
























また、静的に設定したイタレーション間の距離 Thread Distanceによって、Helper Threadの待
機・起動する手法を提案する。本手法によって、従来の毎イタレーション同期を取っていた手法に
比べ、Main Threadと Helper Thread間の同期回数を削減することができる。
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の命令 Helper thread生成・待機・起動を挿入することで Pre	executionを実現する。
ハードウェアによるアプローチでは、データフローおよび、制御フローを実行時に解析


































例えば、本論文で実験に用いる Intel Xeonプロセッサの記憶システムは L キャッシュ
まで備えている。Xeonの L、L キャッシュ、メインメモリへのアクセスにかかるレイテ






























































cache は資源競合を低減し、ILPInstruction Level parallelismにより、ペナルティを隠
蔽することができる。




































複数のHelper Threadを実行することで、ロ ドーすべきアドレスを計算し、Helper Thread





























図   リスト構造に適用したとき 
図  の、リスト構造のデータをプリフェッチする場合の説明を行う。図  bのA、B、
C、は図  aのコ ドー例における、リスト構造の概略図を表している。Greedy Prefetching
は、リスト構造へのポインタが Aであるときには、ポインタ Bをプリフェッチする。同様
に、ポインタ Bである場合は、ポインタCをプリフェッチする。次に、図  の２分木の
データをプリフェッチする場合の説明を行う。図  bの  は図  aのコード例
の２分木 tの概略図を表している。Greedy Prefetchingは、２分木へのポインタが１に位























図   リスト構造に適用したとき 
図   ２分木に適用したとき 
図  の、リスト構造のデータをプリフェッチする場合の説明を行う。図  において、
bのA、B、C、Dは aコ ドー例のリスト構造 listの概略図を表している。Prefetch Array
は、リスト構造へのポインタが Aであるときには、データ Bだけでなく、データ C、D
もプリフェッチする。次に、図  の２分木のデータをプリフェッチする場合の説明を行























  Linked List Structure Prefetch


年にWisconsin Madison大学の Amir RothGurindar SSohiらが提案した、De	


















図   Prefetching Engine の詳細
図  の aでは Prefetch Engineの具体的な機構を表し、bでは DPGのプリフェッチ
の流れを表している。まず、aの Prefetch Engineの具体的な機構を説明する。Prefetch





































　　のロード命令 以下 delinquent loadのみを、SPの実行対象とする。
　　  それぞれの delinquent loadごとに、依存関係のある命令のみで構成される命令群
　　　以下 p	sliceを特定する。

































年にフランスのVersailles大学の Alexandre FarcyOlivier Temamと、スペインの





図  に、において分岐命令の Pre	Execution対象のコード例を示す。図  の
は、条件式の真偽を決める要因が数式である例である。ループの条件式を判定するた









ら抽出した命令群 図  の ldabnecmpultを branch owと定義する。また、program
owを実行する機構を Program Windowと呼び、branch owを実行する機構を Branch


















表    第  章で紹介した関連研究のまとめ
































　 　 　 　
Hardware























Helper Threadと Main Thread 間の同
期は毎イタレーションとっているため、同
期に必要なオーバヘッドが大きい。
























たイタレーション間の距離 Thread Distanceによって、Helper Threadの待機・起動す
る手法を提案する。本手法を適用することによって、従来の毎イタレーション同期を取っ






の距離 Thread Distanceによって、Helper Threadの待機・起動する手法を提案する。
本手法を適用することによって、従来の毎イタレーション同期を取っていた手法に比べ、




した。Intelの SMTSimultaneous Multi	Threading アーキテクチャ対応プロセッサは、
Hyper	Threadingを実装している。Hyper	Threadingに対応したCPUでは、メインスレッ
ドとHelperスレッド間で、Lキャッシュ、L キャッシュ等の実行資源を共有できる。この















 　CPUにMain threadを割り当てる。Main threadが実行するのは図 における 　
　　fを実行する。
































































































CPU Intel Xeon 	GHz
L Data Cache KB	wayset associative  byte Line
L Data Cache KBwayset associative 	 byte Line
Main Memory GB
OS Windows XP Professional SP
Compiler Intel C Compiler 	
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 Cache Access  Cycle
L Cache Access 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差が大きい場合、Helper threadが prefetchしたデータが 次キャッシュからはずれ、Pre
Executionの効果が低減したと考えられる。

  SPEC INT twolf
図 		 速度向上率 図 	 性能向上率
図 		、図 	に SPEC twolfに本手法を適用した結果を、図 	、図 	にOlden














図 	 速度向上率 図 	 性能向上率
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A SPEC INT mcf
表Aに 	項で評価した実際の実行時間を示す。
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A SPEC INT  twolf
表Aに 	項で評価した実際の実行時間を示す。
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B SPEC INT mcf
表 Bに 	項で評価した実際の性能向上率を示す。
表 B SPEC INT mcfの性能向上率 
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B SPEC INT  twolf
表 Bに 	項で評価した実際の性能向上率を示す。
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B  Olden health
表 Bに 	項で評価した実際の性能向上率を示す。
表 B Olden healthの性能向上率 
TD
MIN
   	 
   		 			 
    	 	
TD
MAX
   	 	 	
	     
     
		
